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立面図・見取図・立体の変換過程時における視線移動の特徴
　京都教育大学　黒　田　恭　史
　京都教育大学大学院　中　島　　　悠
立命館大学　岡　本　尚　子
1. はじめに
　立体図形は、図形教育の領域において、児童
生徒の理解困難な内容の一つである（１）。その
要因として、立体図形を実際に用い、操作や活
動を通して学習するといった体験が乏しいこと
や、系統的な教育内容の配列が十分ではないこ
となどが挙げられてきた（２）。
　立体図形は、視覚的に図形を確認できること
から、計算問題における計算手順と違って、問
題解決時における着目すべき観点や解決方法に
ついては、各児童生徒に委ねる傾向が強い。教
師は、学習者が立体図形を正確に把握できてい
るという前提のもと、授業を展開する傾向にあ
る。そのため、計算問題は得意であるのに対し
て、図形問題は苦手であるという児童も少なく
　抄　録
　算数科の立体図形の学習においては、見取図などから正確に立体を想起したり、立体図形から立面
図や平面図を抽出したりすることのできる能力の育成が重要である。そのため、図形に対する着眼点
を向上させるような指導方法が求められている。現在では、視線移動計測装置の発展により、学習者
が立体図形や立面図を観察する際の視線移動を容易かつ正確に計測・分析することが可能となった。
　本稿では、大学生を対象に、複合的な立体図形の見取図を提示し、一方向からの立面図を記す課題
と、複合的な立体図形を5方向から見た立面図と平面図を提示し、立体を構成する課題の視線移動を
それぞれ計測し、その特徴について分析した。これらの結果は、立体図形の指導方法を検討する上で
の基礎データとして位置付けられるものである。
Key Words：数学教育、視線移動、空間図形
ない。また、平面にかかれた立体図形の見取図
から正しく立体を想起したり、立体図形の切断
や辺同士の関係を正しく捉えることができない
ことなども、問題とされてきた（３）。
　こうした問題点を解決するためには、従来の
テスト調査やインタビュー調査などに加え、学
習者の各種器官の生理学的データを計測・分
析した研究を行っていくことが重要である（４）。
とりわけ、学習者がどこに着眼していたかを記
録できる視線移動計測技術は、視覚情報をより
多く必要とする図形領域において、有用性の高
いデータになると考えられる。近年では、軽量
かつ容易に視線移動を計測できる装置が開発さ
れており、通常の活動状態における視線移動を
計測することが可能となっている（５）。人間の
高次認知機能を解明する上での一指標として、
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様々な分野で視線移動が活用されつつある（６）。
　算数・数学教育研究の分野においては、解答
方略獲得に時間を要する「虫食い算」課題を用
いた視線移動の特徴が検討されている（７）。ま
た、教師教育に関して、教育経験に差のある教
師が、実際の教育場面において学習者に向ける
視線にどのような差異があるのかについて報告
がなされている（８）。このように、教育学の各
種分野においても、より学習場面に即した視線
移動データの取得・分析が行われるようになっ
てきている。
　本稿では、複合的な立体図形を対象に、立面
図、見取図、立体間における相互の変換過程に
着目し、学習者の立体図形の把握においてどの
ような視線移動の特徴があるのかを生理学的に
解明することを目的とする（９）（10）。立体の学習
では、図形を考察する着眼点の適否が、問題解
決の可否に大きく影響を及ぼすと考えられるこ
とから、解答過程における視線移動の特徴解明
は、指導方法考案における生理学的データの一
つとして重要になると考えられる。視線移動の
特徴の違いによって、立体図形把握に差異が生
じるとすれば、その分析をもとに、望ましい立
体図形観察時の着眼点を提案することにつなが
るのではないかと考えている。
　被験者は、視線移動データの安定的な計測と、
事後のインタビューでも十分な情報取得が可能
な大学生とすることで、基礎データを取得する。
　実験課題は、以下の2つとする。実験１（見
取図から立面図への変換実験）は、立方体を組
み合わせた複合的立体を提示し、指定された１
方向からの立面図を解答するものである。実験
２（立面図から立体への変換実験）は、ブロッ
クで作製した複合立体図形の前後左右４方向か
らの立面図と上方からの平面図を提示し、ブ
ロックを用いて同一の立体を作製するものであ
る。
2. 見取図から立面図への変換実験
　（実験1）
　実験1では、立方体を組み合わせた立体図形
の見取図から、それを1方向からの立面図へ変
換する過程における学習者の視線移動の特徴に
ついて検討する。
2.1. 実験概要
⑴　実験期間：2013年11月、4日間
⑵　実験場所：佛教大学　11号館　会議室
⑶　被験者：大学生４名（男性２名、女性２名；
20歳１名、21歳２名、22歳１名）
⑷　視線移動計測装置：アイマークレコーダ
EMR-9（ナックイメージテクノロジー製）
⑸　計測方法：被験者は視線移動計測装置を装
着し、机上で問題を解く。被験者の見ている
映像とその視線は、計測者側のディスプレイ
に映し出され、適切な視線計測が実施されて
いるかを常に確認することができる状態とす
る（図１）。同時に、計測装置内にこれらの
映像が録画される。
図1　実験課題遂行場面
2.2. 実験課題
　課題は等角投影法で描かれた複合立体図形の
見取図をもとに、ある一定の方向（矢印の方向）
から見た場合の立面図を解答するというもので
ある。実験課題は３問（課題1 〜 3）あり、課
題間には60秒間の休憩がある（図２）。実験課
題の立体図形はA3サイズ用紙にかかれており、
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解答は格子が記されたA4サイズの解答用紙に
○印を付させ、修正が必要な場合には×印を付
させる（図３）。各課題の制限時間は5分間（300
秒間）である。時間内に完成した場合は、被験
者の合図により終了する。実験実施の前には、
準備として、被験者に単純な図形課題３問を解
答させ、解答方法の正確な理解を確認してから
本実験に取り組ませる。
図2　実験手順
図3　解答方法
2.2.1. 課題1について
　課題1の立体図形は、出っ張った立方体に
よって、隠れて見えない部分の立方体を正確に
把握し記入するというものである（図４）。
図4　課題1とその立面図
2.2.2. 課題2について
　課題2の立体図形は、空洞を伴って前後に立
方体が重なった状態になっており、どの立方体
同士が重なりの関係にあるのかを正確に把握し
記入するというものである（図5）。
図5　課題2とその立面図
2.2.3. 課題3について
　課題3の立体図形は、真ん中に大きめの空洞
があるため、それらの空洞が立面図において立
方体がいくつ分になるのかを正確に把握し、記
入するというものである（図6）。
図6　課題3とその立面図
2.3.　結果
2.3.1. 解答結果
　被験者4名（被験者A 〜 D）の内、被験者D
は完答、他の3名は課題1のみ誤答であった。
誤答の特徴として、立面図と見取図の対応する
箇所が一ヵ所ずれている解答や、出っ張りに
よって隠れた箇所の記入がない解答が見られ
た。
　表1は、各課題の4名の解答所要時間とその
平均である。課題2から課題3にかけて所要時
間の大幅な減少が見られる。
2.3.2. 視線移動計測データ分析方法
　データ分析に際しては、図7のように、立方
体の各面に番号（以下、面番号と記す）を付し、
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から，解答過程における視線移動の特徴解明は，
指導方法考案における生理学的データの一つと
して重要になると考えられる。視線移動の特徴
の違いによって，立体図形把握に差異が生じる
とすれば，その分析をもとに，望ましい立体図
形観察時の着眼点を提案することにつながるの
ではないかと考えている。 
被験者は，視線移動データの安定的な計測と，
事後のインタビューでも十分な情報取得が可能
な大学生とすることで，基礎データを取得する。 
実験課題は，以下の 2 つとする。実験 1（見
取図から立面図への変換実験）は，立方体を組
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方向からの立面図を解答するものである。実験
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クで作製した複合立体図形の前後左右 4 方向か
らの立面図と上方からの平面図を提示し，ブロ
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図 ?  
2.2.1.  
課題 1 ，出っ張った立方体によ
って，隠れて見えない部分の立方体を正確に把
握し記入するというものである（図 4）。 
 
 
 
 
 
 
 
図 4? 課題 立面図 
2.2.2. 課題 2 について 
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図 5? 課題 2 とその立面図 
2.2.3. 課題 3 について 
課題 3 の立体図形は，真ん中に大きめの空洞
があるため，それらの空洞が立面図において立
方体がいくつ分になるのかを正確に把握し，記
入するというものである（図 6）。 
 
 
 
 
 
 
 
図 6? 課題 3 とその立面図 
 
2.3.? 結果 
2.3.1. 解答結果 
被験者 4 名（被験者 A～D）の内，被験者 D
は完答，他の 3 名は課題 1 のみ誤答であった。
誤答の特徴として，立面図と見取図の対応する
箇所が一ヵ所ずれている解答や，出っ張りによ
って隠れた箇所の記入がない解答が見られた。 
表 1 は，各課題の 4 名の解答所要時間とその
平均である。課題 2 から課題 3 にかけて所要時
間の大幅な減少が見られる。 
2.3.2. 視線移動計測データ分析方法 
データ分析に際しては，図 7 のように，立方
体の各面に番号（以下，面番号と記す）を付し，
被験者が立体図形のどの箇所を注視しているの
かを 1 秒ごとに分析・整理した。 
 
表 1? 解答所要時間平均（秒） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 7? 各課題における面番号 
2.3.3. 注視点の特徴 
表 2 は，被験者 4 名それぞれの各課題におけ
る面番号ごとの注視時間である。灰色で示した
部分が，各課題において最も長い時間，注視し
ていた面である。また，表 3 は 4 名の注視時間
の平均である。 
表 2 及び表 3 より，課題 1 では，面番号 6 を
中心に，面番号 3，4，8，9，10，11 の注視時
間が長い。出っ張った面番号 6 によってその周
辺が隠れているために，見えない面を把握する
のに時間を要したことが予想される。見えない
部分は，それを隠している立法体を見ながら，
辺のつながりや位置関係を想起していたと考え
られる。 
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課題1 課題2 課題3
被験者A 40 44 38
被験者B 247 170 40
被験者C 49 31 26
被験者D 54 81 41
平均 97.5 81.5 36.3
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図 3? 解答方法 
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図 7? 各課題における面番号 
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中心に，面番号 3，4，8，9，10，11 の注視時
間が長い。出っ張った面番号 6 によってその周
辺が隠れているために，見えない面を把握する
のに時間を要したことが予想される。見えない
部分は，それを隠している立法体を見ながら，
辺のつながりや位置関係を想起していたと考え
られる。 
 
 
課題 1 課題 2 課題 3 
 
課題1 課題2 課題3
被験者A 40 44 38
被験者B 247 170 40
被験者C 49 31 26
被験者D 54 81 41
平均 97.5 81.5 36.3
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被験者が立体図形のどの箇所を注視しているの
かを1秒ごとに分析・整理した。
表1　解答所要時間平均（秒）
図7　各課題における面番号
2.3.3. 注視点の特徴
　表2は、被験者4名それぞれの各課題におけ
る面番号ごとの注視時間である。灰色で示した
部分が、各課題において最も長い時間、注視し
ていた面である。また、表3は4名の注視時間
の平均である。
　表2及び表3より、課題1では、面番号6を中
心に、面番号3、4、8、9、10、11の注視時間
が長い。出っ張った面番号6によってその周辺
が隠れているために、見えない面を把握するの
に時間を要したことが予想される。見えない部
分は、それを隠している立法体を見ながら、辺
のつながりや位置関係を想起していたと考えら
れる。
　課題2では、面番号7を中心に、面番号3、5、
8の注視時間が長い。面番号7と8の間や、面
番号7と3、4、5間に、立体のない空間がある
ため、その周辺部分の関係性を把握するのに時
間を要したと予想される。立方体の間に立体が
ない空間が含まれることで、前後、上下、左右
などの関係性の把握に困難性が生じたと考えら
れる。
　課題3では、面番号4を中心に、面番号2、5、6、
7、9の注視時間が長い。横のつながりで図形
を見た場合、面番号2と3よりも、4と5、6と7
の間の方が離れている距離が長いことから、空
洞の大きさや関係性の把握に時間を要したと予
想される。重なりがない場合においても、立方
体同士に距離がある場合には、他の部分からの
情報を考え合わせる必要があり、空洞の大きな
部分の関係性の把握に困難性が生じたと考えら
れる。
表2　各被験者の面番号別の注視時間（秒）
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図 3? 解答方法 
2.2.1. 課題 1 について 
課題 1 の立体図形は，出っ張った立方体によ
って，隠れて見えない部分の立方体を正確に把
握し記入するというものである（図 4）。 
 
 
 
 
 
 
 
図 4? 課題 1 とその立面図 
2.2.2. 課題 2 について 
課題 2 の立体図形は，空洞を伴って前後に立
方体が重なった状態になっており，どの立方体
同士が重なりの関係にあるのかを正確に把握し
記入するというものである（図 5）。 
 
 
 
 
 
 
 
図 5? 課題 2 とその立面図 
2.2.3. 課題 3 について 
課題 3 の立体図形は，真ん中に大きめの空洞
があるため，それらの空洞が立面図において立
方体がいくつ分になるのかを正確に把握し，記
入するというものである（図 6）。 
 
 
 
 
 
 
 
図 6? 課題 3 とその立面図 
 
2.3.? 結果 
2.3.1. 解答結果 
被験者 4 名（被験者 A～D）の内，被験者 D
は完答，他の 3 名は課題 1 のみ誤答であった。
誤答の特徴として，立面図と見取図の対応する
箇所が一ヵ所ずれている解答や，出っ張りによ
って隠れた箇所の記入がない解答が見られた。 
表 1 は，各課題の 4 名の解答所要時間とその
平均である。課題 2 から課題 にかけて所要時
間の大幅な減少が見られる。 
2.3.2. 視線移動計測データ分析方法 
データ分析に際しては，図 7 のように，立方
体の各面に番号（以下，面番号と記す）を付し，
被験者が立体図形のどの箇所を注視しているの
かを 1 秒ごとに分析・整理した。 
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課題 2 では，面番号 7 を中心に，面番号 3，5，
8 の注視時間が長い。面番号 7 と 8 の間や，面
番号 7 と 3，4，5 間に，立体のない空間がある
ため，その周辺部分の関係性を把握するのに時
間を要したと予想される。立方体の間に立体が
ない空間が含まれることで，前後，上下，左右
などの関係性の把握に困難性が生じたと考えら
れる。 
課題 3 では，面番号 4 を中心に，面番号 2，5，
6，7，9 の注視時間が長い。横のつながりで図
形を見た場合，面番号 2 と 3 よりも，4 と 5，6
と 7 の間の方が離れている距離が長いことから，
空洞の大きさや関係性の把握に時間を要したと
予想される。重なりがない場合においても，立
方体同士に距離がある場合には，他の部分から
の情報を考え合わせる必要があり，空洞の大き
な部分の関係性の把握に困難性が生じたと考え
られる。 
 
表 2? 各被験者の面番号別の  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 3? 面番号別の注視時間の平均（秒） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4. 実験 1 のまとめ 
複合立体図形の見取図から立面図を解答する
課題において，視線移動計測装置による実験を
行った結果，次の 3 点が明らかになった。 
1）出っ張り部分が特徴的な立体の場合，出っ
張り部分やその周辺の注視時間が長くなる傾
向にある。 
2）立体同士の間に空間がある場合，空間を挟
む前後・左右･上下などの立体部分の，注視時
間が長くなる傾向にある。 
3) 立体図形同士が重ならず，空洞がある場合，
左右に距離がより離れた立体部分の注視時間
が長くなる傾向にある。 
見取図（三次元的情報）を立面図（二次元）
に変換する過程においては，立方体同士が凹凸
で隠れたり，立体のない空間を挟んで前後に重
なり合ったりするような部分，さらには空洞が
あるために立体同士が離れた位置関係にある部
分に視線が集中する傾向があるなど，難度の高
いと予想される点に視線が集中することが明ら
かになった。 
 
3. 立面図から立体への変換実験 
（実験 2） 
実験 2 では，立面図に該当する前・後・左・
右・上の 5 方向からの二次元情報から，三次元
の立体を構成する過程における学習者の視線移
動の特徴について検討する。 
 
3.1. 実験概要? ?
(1) 実験期間：2014年11月，4日間 
(2) 実験場所：京都教育大学? 1号館? A棟 
? 406演習室 
(3) 被験者：大学生10名（男性3名，女性7名；
19歳3名，20歳3名，21歳1名，22歳2名，23
歳1名） 
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表3　面番号別の注視時間の平均（秒）
2.4. 実験1のまとめ
　複合立体図形の見取図から立面図を解答する
課題において、視線移動計測装置による実験を
行った結果、次の3点が明らかになった。
1）出っ張り部分が特徴的な立体の場合、出っ
張り部分やその周辺の注視時間が長くなる
傾向にある。
2）立体同士の間に空間がある場合、空間を挟
む前後・左右･上下などの立体部分の注視
時間が長くなる傾向にある。
3） 立体図形同士が重ならず、空洞がある場合、
左右に距離がより離れた立体部分の注視時
間が長くなる傾向にある。
　見取図（三次元的情報）を立面図（二次元）
に変換する過程においては、立方体同士が凹凸
で隠れたり、立体のない空間を挟んで前後に重
なり合ったりするような部分、さらには空洞が
あるために立体同士が離れた位置関係にある部
分に視線が集中する傾向があるなど、難度の高
いと予想される点に視線が集中することが明ら
かになった。
3. 立面図から立体への変換実験
　（実験2）
　実験2では、立面図に該当する前・後・左・右・
上の5方向からの二次元情報から、三次元の立
体を構成する過程における学習者の視線移動の
特徴について検討する。
3.1. 実験概要
⑴　実験期間：2014年11月、4日間
⑵　実験場所：京都教育大学　1号館　A棟
　　　　　　　406演習室
⑶　被験者：大学生10名（男性3名、女性7名；
19 歳 3 名、20 歳 3 名、21 歳 1 名、22 歳 2 名、
23歳1名）
⑷　視線移動計測装置：アイマークレコーダ
EMR-9（ナックイメージテクノロジー製）
⑸　計測方法：視線移動計測装置の装着と配置
した機器は、実験1と同様である。
3.2. 実験課題
　課題は、ブロックで組み合わせた立体を、前・
右・後・左・上の5方向から撮影した画像をも
とに、同じ立体を作製するというものである。
図8は、実験課題遂行場面であり、被験者は前
方のディスプレイを見ながら、立体を作製して
いる。実験課題は3問（課題4 〜 6）あり、課
題間には60秒間の休憩がある（図9）。課題3
問は、すべて形が異なる立体であるが、いずれ
の課題も使用するブロックの突起は2×4のも
のを10個使用しており、高さは3段である。被
験者には、必要なブロック数は伝えず、手元に
22個のブロックを用意した。各課題の制限時
間は5分間（300秒間）である。それ以前に完
成した場合は、被験者の合図により終了する。
図８　実験課題遂行場面
表 3? 面番号別の注視時間の平均（秒） 
 
面番号 秒 面番号 秒 面番号 秒
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　被験者の前方ディスプレイには、各課題それ
ぞれ、図10〜12の画面が表示され、画面下側の、
前、右、後、左、上のマークをマウス操作でク
リックすると、5方向それぞれの画像に自由に
変更することができる。図13は、課題4におけ
る立体の5方向からの立体の画像を並べて示し
たものである。
図9　実験手順
3.2.1. 課題4について
　課題4の立体図形は、ブロックが左右に広が
る形になっており、奥行きはあまりない形で構
成されたものである（図10）。
図10　課題4の立体図形
3.2.2. 課題5について
　課題5の立体図形は、左右と奥行きのバラン
スが取れた形のものである（図11）。
図11　課題5の立体図形
3.2.3. 課題6について
　課題6の立体図形は、ブロックが左右に広
がっておらず、奥行きがある形で構成されたも
のである（図12）。
　
図12　課題6の立体図形
　
図13　ディスプレイに表示される5画面
3.3. 結果
3.3.1. 解答結果
　被験者10名（被験者E 〜 J）の内、課題4は
被験者E以外全員正答である（被験者Eは2箇
所誤答）。課題5は被験者全員正答である。課
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(4) 視線移動計測装置：アイマークレコーダ
EMR-9（ナックイメージテクノロジー製） 
(5) 計測方法：視線移動計測装置の装着と配置
した機器は，実験 1 と同様である。 
 
3.2. 実験課題 
課題は，ブロックで組み合わせた立体を，前・
右・後・左・上の 5 方向から撮影した画像をも
とに，同じ立体を作製するというものである。
図 8 は，実験課題遂行場面であり，被験者は前
方のディスプレイを見ながら，立体を作製して
いる。実験課題は 3 問（課題 4～6）あり，課題
間には 60 秒間の休憩がある（図 9）。課題 3 問
は，すべて形が異なる立体であるが，いずれの
課題も使用するブロックの突起は 2×4 のもの
を 10 個使用しており，高さは 3 段である。被
験者には，必要なブロック数は伝えず，手元に
22 個のブロックを用意した。各課題の制限時間
は 5 分間（300 秒間）である。それ以前に完成
した場合は，被験者の合図により終了する。 
被験者の前方ディスプレイには，各課題それ
ぞれ，図 10～12 の画面が表示され，画面下側
の，前，右，後，左，上のマークをマウス操作
でクリックすると，5 方向それぞれの画像に自
由に変更することができる。図 13 は，課題 4
における立体の 5 方向からの立体の画像を並べ
て示したものである。 
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図 11? 課題 5 の立体図形 
3.2.3. 課題 6 について 
課題 6 の立体図形は，ブロックが左右に広が
っておらず，奥行きがある形で構成されたもの
である（図 12）。 
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(4) 視線移動計測装置：アイマークレコーダ
EMR-9（ナックイメージテクノロジー製） 
(5) 計測方法：視線移動計測装置の装着と配置
した機器は，実験 1 と同様である。 
 
3.2. 実験課題 
課題は，ブロックで組み合わせた立体を，前・
右・後・左・上の 5 方向から撮影した画像をも
とに，同じ立体を作製するというものである。
図 8 は，実験課題遂行場面であり 被験者は前
方のディスプレイを見ながら，立体を作製して
いる。実験課題は 3 問（課題 4～6）あり，課題
間には 60 秒間の休憩がある（図 9）。課題 3 問
は，すべて形が異なる立体であるが，いずれの
課題も使用するブロックの突起は 2×4 のもの
を 10 個使用しており，高さは 3 段である。被
験者に ，必要なブロック数は伝えず，手元に
22 個のブロックを用意した。各課題の制限時間
は 5 分間（300 秒間）である。それ以前に完成
した場合は 被験者の合図により終了する。 
被験者の 方ディスプレイには，各課題それ
ぞれ，図 10～12 の画面が表示され，画面下側
の，前，右，後，左，上のマークをマウス操作
でクリックすると，5 方向それぞれの画像に自
由に変更することができる。図 13 は，課題 4
における立体の 5 方向からの立体の画像を並べ
て示したものである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8? 実験課題遂行場面 
 
 
図 9? 実験手順 
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っておらず，奥行きがある形で構成されたもの
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図 12? 課題 6 立体図形 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 13? ディスプレイに表示される 5 画面 
 
3.3. 結果 
3.3.1. 解答結果 
被験者 10 名（被験者 E～J）の内，課題 4 は
被験者 E 以外全員正答である（被験者 E は 2
箇所誤答）。課題 5 は被験者全員正答である。
課題 6 は被験者 H 以外全員正答である（被験者
H は 2 箇所誤答）。 
表 4 は，10 名の各課題の所要時間とその平均
である。平均において，最も所要時間が長いの
は，課題 4 であり，続いて課題 6，課題 5 の順
となっている。 
 
表 4? 各被験者の立体作製所要時間（秒） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.2. 視線移動計測データ分析方法 
? 図 14，図 15 は，実験遂行途中の被験者とリ
アルタイムのデータ（ディスプレイ表示）であ
る。いずれも，図内の矢印の先にある「2 つの
印（左右の視線）」が注視点である。図 14 は，
被験者がディスプレイを注視しており，図 15
は，被験者が手元の立体を注視していることが
確認できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 14? 被験者が画面を見ている場面 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 15? 被験者が立体を見ている場面 
このように，被験者は，ディスプレイと立体
の双方を見ながら立体を作製していた。そこで，
分析の方法として，被験者がディスプレイの
前・右・後・左・上を見ていた時間と手元の立
体に視線を向けていた時間を 1 秒ごとに分類し，
それを時系列データにすることとした。 
図 16 は，被験者 F の課題 1 における開始直
後から 30 秒間の時系列データである。灰色の
部分は実際にディスプレイを注視している時間
であり，黒い部分は立体を注視している時間で
ある。灰色の部分が多く黒色の箇所が少ないた
め，被験者は主にディスプレイを注視している
ことがわかる。 
図 17 は，被験者 I の課題 1 における課題開
始 100 秒後から 130 秒後までの 30 秒間の時系
列データである。灰色の部分が少なく黒色の箇
所が多いため，被験者は主に立体を注視してい
ることがわかる。 
図 18 は，被験者 F の課題 2 における課題開
始 90秒後から 120秒後までの 30秒間の時系列
データである。灰色の箇所と黒色の箇所が交互
に配置されており，被験者が立体とディスプレ
課題4 課題5 課題6
被験者E ??? ?? ??
被験者F ??? ??? ???
被験者G ??? ?? ???
被験者H ?? ?? ???
被験者I ??? ??? ???
被験者J ??? ?? ??
被験者K ??? ??? ???
被験者L ??? ?? ???
被験者M ??? ??? ???
被験者N ??? ?? ???
平均 ????? ????? ?????
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題6は被験者H以外全員正答である（被験者H
は2箇所誤答）。
　表4は、10名の各課題の所要時間とその平均
である。平均において、最も所要時間が長いの
は、課題4であり、続いて課題6、課題5の順
となっている。
表4　各被験者の立体作製所要時間（秒）
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印（左右の視線）」が注視点である。図14は、
被験者がディスプレイを注視しており、図15
は、被験者が手元の立体を注視していることが
確認できる。
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右・後・左・上を見ていた時間と手元の立体に
視線を向けていた時間を1秒ごとに分類し、そ
れを時系列データにすることとした。
　図16は、被験者Fの課題1における開始直後
から30秒間の時系列データである。灰色の部
分は実際にディスプレイを注視している時間で
あり、黒い部分は立体を注視している時間であ
る。灰色の部分が多く黒色の箇所が少ないため、
被験者は主にディスプレイを注視していること
がわかる。
　図17は、被験者Iの課題1における課題開始
100秒後から130秒後までの30秒間の時系列
データである。灰色の部分が少なく黒色の箇所
が多いため、被験者は主に立体を注視している
ことがわかる。
　図18は、被験者Fの課題2における課題開
始90秒後から120秒後までの30秒間の時系列
データである。灰色の箇所と黒色の箇所が交互
に配置されており、被験者が立体とディスプレ
イを交互に注視していることがわかる。
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であり，黒い部分は立体を注視している時間で
ある。灰色の部分が多く黒色の箇所が少ないた
め，被験者は主にディスプレイを注視している
ことがわかる。 
図 17 は，被験者 I の課題 1 における課題開
始 100 秒後から 130 秒後までの 30 秒間の時系
列データである。灰色の部分が少なく黒色の箇
所が多いため，被験者は主に立体を注視してい
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図 18 は，被験者 F の課題 2 における課題開
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課題4 課題5 課題6
被験者E ??? ?? ??
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3.3.3. 注視点の特徴
　表5は、各被験者がどこを注視していたのか
について、ディスプレイの前・右・後・左・上
の5方向と立体の6つに分類して、それぞれの
秒数を示したものである。
表5　各被験者の注視点別時間（秒）
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イを交互に注視していることがわかる。 
 
 
 
 
 
 
 
図 16? ディスプレイを注視（被験者 F） 
 
 
 
 
 
 
 
図 17? 立体を注視（被験者 I） 
 
 
 
 
 
 
 
図 18? ディスプレイと立体を交互に注視 
（被験者 F） 
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の 5 方向と立体の 6 つに分類して，それぞれの
秒数を示したものである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 5? 各被験者の注視点別時間（秒） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 19 は，表 5 における 10 名の被験者の注視
点別時間の平均をグラフ化したものである。 
被験者E 注視点 秒 注視点 秒 注視点 秒
前 ?? 前 ?? 前 ??
右 ? 右 ? 右 ?
後 ?? 後 ?? 後 ??
左 ? 左 ? 左 ?
上 ? 上 ? 上 ?
立体 ?? 立体 ?? 立体 ??
被験者F 注視点 秒 注視点 秒 注視点 秒
前 ?? 前 ?? 前 ??
右 ?? 右 ? 右 ?
後 ?? 後 ?? 後 ??
左 ? 左 ? 左 ?
上 ?? 上 ? 上 ??
立体 ??? 立体 ?? 立体 ??
被験者G 注視点 秒 注視点 秒 注視点 秒
前 ?? 前 ?? 前 ??
右 ?? 右 ? 右 ??
後 ?? 後 ? 後 ??
左 ? 左 ? 左 ??
上 ?? 上 ? 上 ??
立体 ?? 立体 ?? 立体 ???
被験者H 注視点 秒 注視点 秒 注視点 秒
前 ?? 前 ?? 前 ??
右 ?? 右 ? 右 ??
後 ?? 後 ?? 後 ??
左 ? 左 ? 左 ??
上 ? 上 ? 上 ??
立体 ?? 立体 ?? 立体 ???
被験者I 注視点 秒 注視点 秒 注視点 秒
前 ?? 前 ?? 前 ??
右 ?? 右 ? 右 ?
後 ?? 後 ?? 後 ??
左 ? 左 ? 左 ?
上 ?? 上 ? 上 ??
立体 ??? 立体 ?? 立体 ??
被験者J 注視点 秒 注視点 秒 注視点 秒
前 ?? 前 ?? 前 ??
右 ? 右 ? 右 ?
後 ?? 後 ? 後 ??
左 ? 左 ? 左 ?
上 ? 上 ? 上 ?
立体 ?? 立体 ?? 立体 ??
被験者K 注視点 秒 注視点 秒 注視点 秒
前 ?? 前 ?? 前 ??
右 ? 右 ? 右 ??
後 ?? 後 ?? 後 ??
左 ? 左 ? 左 ??
上 ?? 上 ? 上 ??
立体 ?? 立体 ?? 立体 ??
被験者L 注視点 秒 注視点 秒 注視点 秒
前 ?? 前 ?? 前 ??
右 ?? 右 ?? 右 ?
後 ?? 後 ? 後 ?
左 ?? 左 ? 左 ?
上 ? 上 ? 上 ?
立体 ?? 立体 ?? 立体 ??
被験者M 注視点 秒 注視点 秒 注視点 秒
前 ?? 前 ?? 前 ??
右 ?? 右 ? 右 ?
後 ?? 後 ?? 後 ?
左 ? 左 ? 左 ?
上 ?? 上 ?? 上 ??
立体 ??? 立体 ??? 立体 ??
被験者N 注視点 秒 注視点 秒 注視点 秒
前 ?? 前 ?? 前 ??
右 ? 右 ? 右 ??
後 ?? 後 ?? 後 ??
左 ?? 左 ? 左 ?
上 ?? 上 ? 上 ?
立体 ?? 立体 ?? 立体 ??
課題4 課題5 課題6
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図 19 は，表 5 における 10 名の被験者の注視
点別時間の平均をグラフ化したものである。 
被験者E 注視点 秒 注視点 秒 注視点 秒
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後 ?? 後 ?? 後 ??
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課題4 課題5 課題6
図16　ディスプレイを注視 F）
図17　立 I）
図18　ディスプレイと立体を交互に注視（被験者F）
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　図19は、表5における10名の被験者の注視
点別時間の平均をグラフ化したものである。
図19　注視点の平均時間（秒）
　図19から、3つの課題の平均で見ると、立体
の注視時間の平均は69秒間であるのに対して、
ディスプレイ全体（前・後・左・右・上の5方向）
の注視時間の平均は93秒間と、ディスプレイ
の注視時間が24秒間長い結果となった。
　また、図19から、ディスプレイの5方向の平
均の詳細を見ると、最も長いのが前で、続いて
後、上、右、左の順となった。
3.3.4. 立体注視時のディスプレイ
　被験者が立体を注視している時間帯は、主に
立体作製が行われていたと予想されるが、その
時間帯のディスプレイの画像がどれであったの
かということは、被験者の具体的な立体作製時
の情報取得の具体的なデータを知ることにつな
がるといえる。
　図20は、被験者が立体注視時の時間帯のみ
を抽出し、その時間帯の前・後・左・右・上の
5方向のディスプレイの秒数を整理したもので
ある。
　図20より、各課題とも、立体注視時のディ
スプレイにおいて、前と後を表示している時間
が長く、ディスプレイを注視している時間帯と
同様の傾向が見られる。
　すなわち、情報取得と立体作製は、特定のディ
スプレイ画像に特化して行われており、様々な
方向からの画像を万遍なく見て行われているの
ではないということが明らかになった。
3.4. 実験2のまとめ
　複合立体図形の複数の立面図から立体を作製
する課題において、視線移動計測装置による実
験を行った結果、次の2点が明らかになった。
1）複合立体図形の把握においては、立体図形
の形状がどのようであっても、ディスプレ
イ画像の前と後からの情報を多く活用する
傾向にある。すなわち、最初に見た画像（前）
を基準に、その反対側の後との情報を組み
合わせながら立体を頭の中でイメージする
傾向にあると考えられる。
2）立体を作製している場面においても、ディ
スプレイ画像の前面と後面の時間が最も長
く、立体の確認とその作製とを、交互に画
面と立体を注視することを通して行ってい
ると考えられる。
　課題6は、奥行きのある立体であるため、前
後方向からの画像情報が少なく、左右方向から
の画像情報が多い。このことから、少ない情報図20　立体注視時のディスプレイ
佛教大学教育学部学会紀要　第13号（2014年３月）
58
（前・後）を中心に立体作製したために、所要
時間が長くなったことが考えられる。
4.  結語
　本稿では、大学生を対象に、見取図から立面
図を解答する過程、及び立面図から立体を作製
する過程時の視線移動の特徴を明らかにした。
　見取図から立面図を解答する課題では、隠れ
て見えない部分や離れた立体部分を把握するた
めに時間を要することなどが明らかになった。
立面図から立体を作製する課題では、立体の形
状に関わらず、前方向と後方向の立面図を中心
に、立体をイメージし、作製していくことが明
らかになった。
　立体認識過程における視線移動の特徴より、
複合立体の形状の把握においては、立体全体を
万遍なく考察するよりも、特定の箇所に特化し
て観察し、想起していく傾向がある。このこと
を、算数・数学の「図形」領域の教育に活かす
とするならば、立体を万遍なく見ているだけで
は問題解決にはつながりにくく、立体の中で注
視すべき部分や、凹凸部分の詳細な考察方法に
対する助言などを積極的に行っていくことが、
重要であると考えられる。
　今後の課題としては、被験者に課題遂行場面
の録画データを視聴させ、立体図形作製過程に
おける方略獲得時点を特定し、その前後の視線
移動のデータにおいて、どのような差異が生じ
るのかを検討することである。そのことにより、
立体が「わかる」「把握する」ということの特
性解明につなげていきたい。
【付記】
　本研究は、平成25年度佛教大学特別研究
費、及び科学研究費補助金 基盤研究（B）
（24330252）の助成を受けて実施されたもので
ある。
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